Budowa i rozbudowa drég wojewédzkich Nr 682 i 681 na odcinku
Markowszczyzna — Roszki Wodzki - odc. Il DW681 od km 3+580,00 do km Specyfikacje Techniczne M-13.01.01
7+595,00, odc. Il DW682 od km 0+082,70 do km 2+750,00

M-13.01.01  BETON KONSTRUKCYJNY W OBIEKCIE MOSTOWYM
1. WSTEP

1.1 Przedmiot OST

Przedmiotem niniejszej ogolnej specyfikacji technicznej (OST) sg wymagania dotyczgce wykonania i odbioru robét
budowlanych zwigzanych z wykonaniem oraz utozeniem betonu konstrukcyjnego w monolitycznych drogowych obiektach
inzynierskich w ramach realizacji zadania:

~,Budowa i rozbudowa drég wojewoédzkich Nr 682 i 681 na odcinku Markowszczyzna — Roszki WodZzki - odc. Il DW681 od
km 3+580,00 do km 7+595,00, odc. Il DW682 od km 0+082,70 do km 2+750,00”.

1.2 Zakres stosowania OST

Ogdlna specyfikacja techniczna (OST) jest materiatem pomocniczym do opracowania specyfikacji technicznej wykonania
i odbioru robot budowlanych (ST) stosowanej jako dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robét na
obiektach inzynierskich.

1.3 Zakres robét objetych OST

Ustalenia zawarte w niniejszej specyfikacji dotyczg zasad prowadzenia robot zwigzanych z wykonaniem i odbiorem
betonu konstrukcyjnego oraz utozeniu go w monolitycznych elementach obiektow inzynierskich.

1.4 Okreslenia podstawowe

1.4.1 Beton zwykly - beton o gestosci powyzej 1,8 kg/dm? wykonany z cementu, wody, kruszywa mineralnego o
frakcjach piaskowych i grubszych oraz ewentualnych dodatkéw mineralnych i domieszek chemicznych.

1.4.2 Mieszanka betonowa - mieszanina wszystkich sktadnikéw przed zwigzaniem betonu.

1.4.3 Klasa betonu - symbol literowo-liczbowy (np. C25/30) klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego wytrzymatosci na
Sciskanie; pierwsza liczba po literze C oznacza wytrzymatos$¢ charakterystyczng oznaczong na probkach walcowych (fex,
o), druga liczba oznacza minimalng wytrzymatos$¢ charakterystyczng oznaczong na probkach szesciennych (fck, cube).

1.4.4 Nasigkliwo$¢ betonu - stosunek masy wody, ktérg zdolny jest wchtong¢ beton do jego masy w stanie suchym.

1.4.5 Stopien mrozoodpornosci - symbol literowo-liczbowy (np. F50) klasyfikujgcy beton pod wzgledem jego odpornosci
na dziatanie mrozu; liczba po literze F oznacza wymagang liczbe cykli zamrazania i odmrazania probek betonowych.

1.4.6 Stopien wodoszczelnosci — symbol literowo-liczbowy (np. W4) klasyfikujgcy beton pod wzgledem
przepuszczalnosci wody; liczba po literze W oznacza dziesieciokrotng zwiekszong warto$c¢ cisnienia wody w MPa,
dziatajgcego na probki betonowe.

1.4.7 Partia betonu — ilos¢ betonu o tych samych wymaganiach, podlegajgca oddzielnej ocenie, wyprodukowana w
okresie umownym — nie diuzszym niz 1 miesigc — z takich samych sktadnikdw, w ten sam sposob i w tych samych
warunkach.

1.4.8 Klasy wytrzymatosci betonu, (wg PN EN 206:2014-04) okreslana na podstawie wytrzymatosci charakterystycznej
na $ciskanie w 28 dniu dojrzewania na prébkach walcowych o srednicy 150 mm i wysoko$ci 300 mm (fck,cyi)lub na
probkach szesciennych o boku 150 mm (fek cube)

Klasy betonu Minimaina wytrzymatos¢ Klasy betonu
wg charakterystygzna wg
PN-EN 206:2014-04 | _0Znaczana na probkach PN-B/88-06250
szesciennych 150x150 mm
1 2 3
, C8/10 10 B10
8% g C12/15 15 B15
02w O C16/20 20 B20
C20/25 25 B25
> C25/30 30 B30
> 35 B35
< C30/37 37

g 40 B40
§ C35/45 45 B45
- C40/50 50 B50
g C45/55 55 B55
@ C50/60 60 B60

iwyzsze | .. i wyzsze
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Pozostate okreslenia podstawowe sg zgodne z obowigzujacymi, odpowiednimi polskimi normami i z definicjami
podanymi w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogélne” [1] pkt 1.4.

1.5 Ogolne wymagania dotyczace robot

Ogodlne wymagania dotyczace robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdlne” [1], pkt 1.5.

Dla betonu konstrukcyjnego stosowanego w drogowych obiektach inzynierskich powinny by¢ spetnione wymagania
podane w Rozporzgdzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie”’, zwanym dalej
Rozporzadzeniem.

2. MATERIALY

2.1 Ogélne wymagania dotyczace materiatéw

Ogdlne wymagania dotyczagce materiatéw, ich pozyskiwania i sktadowania, podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania
ogolne” [1] pkt 2.

Nalezy stosowac¢ materialy, ktére sg oznakowane znakiem CE lub B i dla ktérych Wykonawca przedstawi deklaracje
zgodnosci z Polskg Norma, normg zharmonizowang, aprobatg techniczng wydang przez IBDiM lub europejska aprobatg
techniczng

2.2 Wytrzymatosé betonu

Beton powinien mie¢ wytrzymato$¢ okreslong klasg zgodng z dokumentacjg projektowg, a takze:

a) w fundamentach i podporach obiektéw mostowych, tunelach i konstrukcjach oporowych, ktérych najmniejszy wymiar
jest wiekszy od 60 cm, znajdujgcych sie w nieagresywnym srodowisku, z wyjgtkiem podpor mostéw narazonych na
niszczace dziatanie wody i kry — nie mniejszg niz C20/25 — beton ten zostat w niniejszej dokumentac;ji skfalifikowany
jako beton niekonstrukcyjny,

b) w elementach i konstrukcjach wymienionych w pkt a):

- znajdujgcych sie w agresywnym srodowisku lub narazonych na niszczgce dziatanie wody i kry,
- ktérych najmniejszy wymiar jest nie wiekszy niz 60 cm,
nie mniejszg niz C25/30,

c) w konstrukcjach nosnych przeset i w elementach ich wyposazenia, w przepustach — nie mniejszg niz C25/30,

d) w konstrukcjach sprezonych — nie mniejsza niz C30/37.

Parametry wytrzymatosciowe betonu, badanego na prébkach wg zatwierdzonej receptury, nie moga by¢ wieksze

od parametréw betonu dwie klasy wyzszego niz projektowany, np. przy projektowanym betonie klasy C30/37,

jego parametry nie moga by¢ wyzsze niz jak dla klasy C40/50.

2.3 Sktadniki mieszanki betonowej
2.3.1. Cement

Do wykonania betonu konstrukcyjnego powinien by¢ stosowany cement portlandzki CEM | niskoalkaliczny (NA):

1) do betonu klasy C25/30, C30/37 — klasy 42,5 NA,

2) do betonu klasy C35/45 i wigkszej — klasy 52,5 NA,

spetniajgcy wymagania normy PN-EN 197-1:2012 [2].

Dopuszczalne jest stosowanie jedynie cementu czystego (bez dodatkéw).

Stosowane cementy powinny charakteryzowac sie nastepujgcym sktadem:

1) zawartosc¢ okreslona utamkiem masowym krzemianu tréjwapniowego (alitu) C3S — nie wieksza niz 60%,

2) zawarto$¢ okreslona utamkiem masowym CsAF + 2 x C3A - nie wigksza niz 20%,

3) zawartos¢ okreslona utamkiem masowym glinianu tréjwapniowego C3A — nie wieksza niz 3%,

4) zawartos¢ alkaliow nie powinna przekraczac 0,6%, w przypadku kruszywa niereaktywnego 0,9%

Przed uzyciem cementu do wykonania mieszanki betonowej nalezy przeprowadzi¢ kontrole obejmujaca:

- 0znaczenie czasu wigzania wg PN-EN 196-3 [4],

- oznaczenie zmiany objetosci wg PN-EN 196-3 [4].

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami dla cementu okreslonej klasy podanymi w normie PN-EN 197-1 [2].

Dopuszcza sie w razie potrzeby, zastosowanie cementéw o wysokiej wczesnej wytrzymatosci.

Kazda partia dostarczonego przez Producenta cementu musi posiada¢ swiadectwo jakosci (deklaracje zgodnosci - atest)

wraz z wynikami badan z uwzglednieniem wymagan "Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia

30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich

usytuowanie". Znak zgodnosci umieszczony przez producenta na opakowaniach musi by¢ potwierdzony odpowiednim

certyfikatem wydanym przez jednostke certyfikujgcg, a okreslajgcym zgodnos¢ z normami przedmiotowymi.

Wykonawca zobowigzany jest takze do dostarczania comiesiecznego raportu producenta z badan cementu.

Cement moze by¢ dopuszczony do zastosowania na podstawie:

— krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Normag, nie majaca statusu normy wycofanej lub aprobata techniczng i
oznaczenia znakiem budowlanym,

— deklaracji zgodnosci z Polskg Normg wprowadzajgcg norme zharmonizowang na wyrdb budowlany lub europejskg
aprobatg techniczng oraz oznaczenia CE.

Wyniki badan dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejgcego muszg spetnia¢ nastepujgce wymagania wg

tablicy 1.
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Specyfikacje Techniczne M-13.01.01

Tablica 1. Wymagania dla cementu portlandzkiego normalnie twardniejgcego.

Klasa cementu Wytrzymatos$é na Sciskanie, MPa, Czas wigzania |Stalo$¢ objetosci
_ _ (rozszerzalnosg)
Wczesna normowa, 28 dni poczgtek min
po 2 dniach | po 7 dniach
Klasa 42,5 NA 210 - 2425 <62,5 260 <10
Klasa 52,5 NA 220 - 2525 - 245 <10

Dla zadnej z klas cementéw nie dopuszcza sie wystepowania grudek nie dajgcych sie rozgnies¢ w palcach.
Magazynowanie i okres sktadowania:

— cement pakowany (workowany) - sktady otwarte (wydzielone miejsca zadaszone na otwartym terenie zabezpieczone z
bokéw przed opadami) lub magazyny zamkniete (budynki lub pomieszczenia o szczelnym dachu i $cianach);

— cement luzem - magazyny specjalne (zbiorniki stalowe, Zelbetowe lub betonowe przystosowane do pneumatycznego
zatadowania i wyladowania cementu luzem, zaopatrzone w urzadzenia do przeprowadzania kontroli objetosci cementu
znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzania kontroli objetosci cementu, wlazy do czyszczenia oraz
klamry na wewnetrznych $cianach).

Podtoza skladow otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone, zabezpieczajagce cement przed
Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podlogi magazyndéw zamknietych powinny by¢ suche i czyste
zabezpieczajgce cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezny jest od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty do
betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych skfadach otwartych,

— po uptywie terminu trwatosci podanego przez wytwoérnie, w przypadku przechowywania w sktadach zamknietych. Kazda
partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne $wiadectwo jakosci powinna byé przechowywana osobno w sposob
umozliwiajacy jej tatwe rozréznienie.

2.3.2. Kruszywo

Kruszywo do wykonania betonu konstrukcyjnego powinno odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 12620 [31] oraz
rozporzadzenia odnosnie wiasciwosci wymienionych w punktach 2.3.2.1i 2.3.2.2.

Kruszywa powinny charakteryzowac sie statoscig cech fizycznych i jednorodnosci uziarnienia pozwalajgca na wykonanie
betonu o statej jakosci. Poszczegdlne rodzaje i frakcje kruszywa muszg byé sktadowane oddzielnie, na umocnionym i
czystym podtozu, w sposéb uniemozliwiajgcy mieszanie sie. W przypadku stosowania kruszywa pochodzacego z
réznych zrédet nalezy spowodowac, aby udziat tych kruszyw byt jednakowy dla catej konstrukcji betonowej. Producent
kruszywa powinien zapewni¢ odbiorcy dostep do procesu produkcyjnego oraz wglad do Zaktadowej Kontroli Produkcji.
Ziarna kruszywa mierzone wg PN-EN 933-1 [9] nie powinny by¢ wieksze niz:

- 1/3 najmniejszego wymiaru przekroju poprzecznego elementu,

- 3/4 odlegtosci w sSwietle miedzy pretami zbrojenia lezacymi w jednej ptaszczyznie prostopadtej do kierunku
betonowania.

Tablica 1. Podstawowe wymagania dotyczace uziarnienia

Kruszywo Wymiar Procent przechodzacej masy Kategoria
2D 1,4 Da&b De dv df2a&hb &
Grube Dld<2lubD<112mm [100 | 0d98do 100 | od85do 99 |od0do20|od0dob | G:85/20
100 | 0d 98 do 100 | 0d80do99 fod0do20|od0do5 | G:80/20
Did>2iD>112mm 100 | od 98 do 100 | 0d90do99 [od0Odo15}0d0do5 | G:90/15
Drobne D<4mmid=0 100 | od 95do 100 | od 85 do 99 - - Ge85

wymiar sita.

@ Tam gdzie okreslone sita nie sa doktadnymi numerami sit z serii R 20 wg 1SO 565:1890, nalezy przyja¢ nastepny najblizszy

® Dla betonu o niecigglym uziarnieniu lub dla innych specjainych zastosowan moga by¢ okreslone wymagania dodatkowe.

¢ Procentowa zawarto$¢ ziarn przechodzacych przez D moze by¢ wigksza niz 99 % masy. ale w takich przypadkach producent
powinien udokumentowac i zadeklarowac typowe uziarnienie, tgcznie z sitami D, d, df2 oraz sitami zestawu podstawowego plus
zestaw 1. lub zestawu podstawowego plus zestaw 2. dla wartosci posrednich pomiedzy d i1 D. W przypadku sit o stosunku
mniejszym niz 1,4, nastepne nizsze sito mozna wykluczy¢.
% W normach dotyczgcych innych kruszyw podano inne wymagania odnoszace sie do kategorii.

2.3.2.1. Kruszywo grube

Do betonu klasy C25/30 i wyzszej nalezy stosowaé wytgcznie kruszywo tamane 2/16 (grysy) granitowe lub bazaltowe.

Wszystkie kruszywa grube powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

a) Uziarnienie

Podstawowe wymagania dotyczgce uziarnienia podane w tablicy 1, odpowiednio do oznaczenia ich wymiaru d/D.

Dla kruszyw grubych, gdzie:
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-D>11,2mm i D/d >2 lub D< 11,2mm i D/d >4

uziarnienie powinno sie miedci¢ w ogolnych granicach podanych w tablicy 2 a producent powinien udokumentowac i na
zgdanie deklarowac, typowy przesiew przez sito posrednie oraz tolerancje wybrane dla kategorii z tablicy 2
-D>112mmiD/d <2 lubD<11,2mm i D/d <4

nie ma zadnych dodatkowych wymagan, oprécz tych podanych w tablicy 1

Tablica 2. Ogdlne granice i tolerancje uziarnienia kruszywa grubego na sitach posrednich

D/d Sito posrednie Ogéolne granice i tolerancje na sitach posrednich Kategoria
mm (procent przechodzacej masy) Gy
Ogodline granice Tolerancje dla typowego uziarnienia

deklarowanego przez producenta

<4 Di1,4 od 25 do 70 +15 Gt15
=4 Di2 od 25 do 70 +17.5 G175

Tam gdzie sito posrednie, okreslone jak wyzej, nie ma doktadnych wymiaréw sita z serii R20 wg ISO 565:1990, nalezy uzyé
najblizszego sita z serii.
UWAGA Ogolne granice i tolerancje dla najczgsciej spotykanych wymiaréw wyrobow ilustruje zatacznik A

b) Zawartosci pytow
Zawartos¢ pytow oznaczonych zgodnie z normg PN-EN 933-1 wg warunkéw "Rozporzgdzenia Ministra Transportu i
Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie" wynosi max 1% (kategoria wg PN-EN 12620: f; 5).
c) Gestos¢ ziaren i nasigkliwosé
Nalezy oznacza¢ zgodnie z PN-EN 1097-6, a wyniki na zadanie deklarowa¢ podajgc sposob okreslania i obliczania.
Dopuszcza sie wg warunkow "Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie"
nasigkliwo$¢ kruszywa grubego do 1,2%.
d) Mrozoodpornos¢
Odpornos¢ na zamrazanie oznaczong zgodnie z PN-EN 1367-1 lub PN-EN 1367-2 - kategoria co najmniej F»
e) Ksztait kruszywa grubego - kategoria co najmniej:
C12/15 - S|4o lub F|35
C20/25 - S|2o lub F|2o
C25/30 i wyzej - Slao lub Flg
f) Reaktywnos¢ alkaliczna z cementem okreslona wg PN-B-06714-34 nie wywotujgca zwiekszenia wymiarow liniowych
ponad 0,1%,
g) Zawartos$¢ zwigzkow siarki nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1% (kategoria wg PN-EN 12620: ASg2),
h) Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1 nie powodujgca barwy ciemniejszej od wzorcowej,
i) Zawartos¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1 dla betondw, dla ktérych wymaga sie podwyzszonej
jakosci wygladu powierzchni nie powinna by¢ wigksza niz 0,05%,
j) Odpornos¢ na rozdrabnianie - kategoria co najmniej:
C12/15 - LAgwo
C20/25 - LAz
C25/30 i wyzsze - LAy
Dostawca kruszywa jest zobowigzany do przekazania dla kazdej partii kruszywa wynikéw badan kategorii uziarnienia,
ksztattu FI lub Sl, zawartosci pytow, wspétczynnika Los Angeles i mrozoodpornosci F> wg PN-EN12620, PN-EN 933 i
PN-EN10970raz gestosci ziaren i nasigkliwosci zgodnie z PN-EN 1097-6.
Na budowie nalezy dla kazdej partii kruszywa wykona¢ kontrolne badania niepetne obejmujace:
- oznaczenie sktadu ziarnowego, PN-EN 933-1:2000
- oznaczenie ksztattu wg PN-EN 933-3 lub PN-EN 933-4
- oznaczenie zawartosci pytow mineralnych, PN-EN 933-1.
W przypadku, gdy kontrola wykaze niezgodnos$¢ cech danego kruszywa z wymaganiami, uzycie takiego kruszywa
moze nastgpi¢ po jego uszlachetnieniu (np. przez ptukanie lub dodanie odpowiednich frakcji kruszywa) i ponownym
sprawdzeniu.
Nalezy prowadzi¢ biezagca kontrole wilgotnosci kruszywa dla korygowania recepty roboczej betonu.

2.3.2.2. Kruszywo drobne

Kruszywo drobne naturalne pochodzenia rzecznego lub kompozycja rzecznego i kopalnianego uszlachetnionego,
spetniajgcego wymagania:

a) podane w tablicy 1 odpowiednie dla wymiaréw ich gérnego sita oraz wg wymagan "Rozporzgdzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie"

-ziarna <0,25mm 14-19%

-ziarna > 0,5mm 33-48%

-ziarna < Imm 57-76%

-zawartos¢ pytdw mineralnych max 1,5% (kategoria wg PN-EN 12620: f3),
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-zawartos$¢ zwigzkow siarki max 0,2%

-zawartos¢ zanieczyszczen obcych max 0,25%

b) dla typowego uziarnienia okreslanego jako procent masy kruszywa przechodzacego przez sita o wymiarach podanych
w tablicy 6

Tablica 6. Tolerancje typowego uziarnienia kruszywa drobnego deklarowanego przez producenta

Tolerancje, w procentach przechodzacej masy
Wymiar sita

mm 0/4 0/2 071

4 + 53 - -

2 - + Ha -
1 + 20 +20 + 52
0,250 + 20 +25 +25
0,063P +3 +5 +5

@ Tolerancje * 5 sg ograniczone rowniez wymaganiami wediug tablicy 2, dotyczacymi procentu masy przechodzacej
przez D.

b Oprécz podanych toleranciji ustala sie dla danej kategorii, wedtug warunkow tdoi maksymalng zawarto$é pytow

okreslona procentem masy przechodzacej przez sito 0,063mm.

c) zawartos$ci pytow
Zawartos$c¢ pytow oznaczonych zgodnie z normg PN-EN 933-1 powinna wynosi¢ max. 1,5% .
d) Reaktywnos¢ alkaliczna z cementem
Reaktywnos¢ alkaliczng nalezy oznaczy¢ zgodnie z PN-B-06714/34. Dopuszcza sie zwiekszenie wymiaréw liniowych
<0,1%.
e) Zawartos¢ siarki
Zawarto$S¢ siarki catkowitej oznaczona wg PN-EN 1744-1 powinna by¢ <1% S masy a w przypadku stwierdzenia
wystepowania w kruszywie pirotynu (niestabilnej postaci siarczku zelaza FeS) warto$c¢ ta nie powinna przekraczac 0,1%
f) Zawartos¢ zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1 nie powodujgca barwy ciemniejszej od wzorcowej,
g) Zawartosc¢ lekkich zanieczyszczen organicznych wg PN-EN 1744-1 dla betonéw, dla ktorych wymaga sie
podwyzszonej jako$ci wygladu powierzchni nie powinna by¢ wieksza niz 0,05%,
h) Gestosc¢ ziaren i nasigkliwosé
Nalezy oznacza¢ zgodnie z PN-EN 1097-6, a wyniki na zgdanie deklarowac¢ podajgc sposéb okreslania i obliczania.
Dopuszcza sie wg warunkoéw "Rozporzgdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie"
nasigkliwos¢ kruszywa grubego do 1,2%.
Kruszywo drobne pochodzace z kazdej dostawy musi by¢ poddany badaniom obejmujgcym:
- oznaczenie sktadu ziarnowego, PN-EN 933-1:2000
- oznaczenie zawartosci pytow mineralnych, PN-EN 933-1

Dostawca zobowigzany jest do przekazywania dla kazdej partii kruszywa deklaracji wtasciwosci potwierdzajgcej

spetnienie wymagan..
2.3.2.3. Uziarnienie kruszywa

Uziarnienie kruszywa nalezy przyjmowa¢ w zaleznosci od klasy ekspozycji betonu, klasy wytrzymatosci, trwatosci
konstrukgji i przyjetej metody projektowania sktadu mieszanki betonowej zgodnie z zaleceniami rozdziatu 5 oraz normg
PN-EN 206-1.

Roéznice w uziarnieniu mieszanki kruszywa stosowanej do produkcji betonu i mieszanki przyjetej do ustalenia sktadu
betonu, nie powinny przekroczy¢ wartosci podanych w tablicy ponizej:

Frakcje mieszanki kruszywa Maksymalna réznica
Frakcje pytowo-piaskowe od 0 do 0,5 mm +10%
Frakcje piaskowe od 0 do 5 mm +10%
Zawartos¢ poszczegolnych frakcji powyzej 5 mm +20%

Mieszanki kruszywa drobnego i grubego wymieszane w odpowiednich proporcjach powinny utworzy¢ statg kompozycje
granulometryczna, ktéra pozwoli na uzyskanie wymaganych wifasciwosci zarowno $swiezego betonu (konsystencja,
jednorodnos¢, urabialnos¢, zawarto$¢ powietrza) jak i stwardniatego (wytrzymato$é, przepuszczalnosé, modut
sprezystosci, skurcz). Krzywa granulometryczna powinna zapewni¢ uzyskanie maksymalnej szczelnosci betonu przy
minimalnym zuzyciu cementu i wody. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢é na uziarnienie kruszywa drobnego w celu
zredukowania do minimum wydzielania mleczka cementowego.

Maksymalny wymiar ziaren kruszywa powinien pozwala¢ na wypetnienie mieszankg kazdej czesci konstrukcji przy
uwzglednieniu urabialnosci mieszanki, ilosci zbrojenia i grubosci otuliny
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2.3.2.3. Akceptowanie poszczegolnych partii kruszywa

Przed uzyciem kruszywa do betonu konieczna jest akceptacja Inzyniera, ktéra powinna by¢ wydana na podstawie:
a) krajowej deklaracji zgodnosci z Polskg Norma, nie majgcg statusu normy wycofanej lub aprobatg techniczng i
oznaczenia znakiem budowlanym albo deklaracji zgodnosci z Polskg Normg wprowadzajgcg norme
zharmonizowang na wyréb budowlany lub europejska aprobatg techniczng oraz oznaczenia CE
lub
b) przeprowadzonych na budowie badan kruszywa obejmujacych:
- oznaczenie sktadu ziarnowego wg PN-EN 933-1
- oznaczenie ksztaltu ziarn wg PN-EN 933-4 (dotyczy kruszywa grubego),
- 0znaczenie zawarto$ci zanieczyszczen obcych wg PN-B-06714-12,
- oznaczenie zawartosci grudek gliny (oznacza¢ jak zawarto$¢ zanieczyszczen obcych),
- o0znaczenie zawartosci pytow mineralnych wg PN-EN 933-1,
- nalezy prowadzi¢ biezacg kontrole wilgotnosci kruszywa wg PN-EN 1097-6 dla korygowania recepty roboczej
betonu.

2.3.3. Woda zarobowa do betonu

Wode zarobowg do betonu zaleca sig¢ czerpa¢ z wodociggéw miejskich. Stosowanie wody wodociggowej nie wymaga
badan. Woda zarobowa dla betonu powinna odpowiada¢ wymaganiom normy PN-EN 1008.

2.3.4. Domieszki i dodatki do betonu

Zaleca sie stosowanie do mieszanek betonowych domieszek chemicznych o dziataniu:

- napowietrzajgcym,

- uplastyczniajgcym,

- przyspieszajacym lub op6zniajgcym.

Dopuszcza sig stosowanie domiesze kompleksowych:

- napowietrzajgco - uplastyczniajgcych,

- przyspieszajgco - uplastyczniajgcych.

Do produkcji mieszanek betonowych wymaga sie stosowania domieszek tylko w uzasadnionych przypadkach i pod
warunkiem przeprowadzenia kontroli skutkdw ubocznych, takich jak: zmniejszenie wytrzymatosci, zwiekszenie
nasigkliwosci i skurczu po stwardnieniu betonu. Nalezy tez oceni¢ wptywy domieszek na zmniejszenie trwatosci betonu.
Domieszki do betonu powinny spetnia¢ wymagania PN-EN 934-2 oraz wymagania podane w ,Zaleceniach dotyczacych
stosowania domieszek i dodatkdbw do betondéw i zapraw w budownictwie komunikacyjnym". Domieszki do betonow
mostowych muszg mie¢ Aprobaty Techniczne albo deklaracje zgodnosci z obowigzujagcg norma wydang przez
producenta.

2.4 Beton

2.4.1. Ustalanie sktadu mieszanki betonowej

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony tak, aby przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie
mieszanki w wyniku zageszczania przez wibrowanie. Sktad mieszanki betonowej ustala laboratorium Wykonawcy lub
wytworni betondw i wymaga on zatwierdzenia przez Inzyniera.

Sktad mieszanki betonowej powinien by¢ ustalony zgodnie z normg PN-EN 206:2014-04 i nastepujacymi zasadami:

1) sktad mieszanki betonowej powinien przy najmniejszej ilosci wody zapewni¢ szczelne utozenie mieszanki w wyniku
zageszczania przez wibrowanie,

2) wartos¢ stosunku w/c nie wieksza niz 0,5, W trakcie betonowania catego obiektu nalezy utrzymywac wspoétczynnik
w/c na tym samym poziomie. Réznice w/c dla mieszanek betonowych stosowanych w jednym obiekcie nie powinny
przekraczac 0,02,

3) klasa konsystencji mieszanki betonowej wg metody opadu stozka badana zgodnie z PN-EN 12350-2: powinna
wynosi¢ S2 (od 50 mm do 90 mm) lub S3 (od 100 do 150 mm),

4) stosunek poszczegodlnych frakcji kruszywa grubego ustalany doswiadczalnie powinien odpowiada¢ najmniejszej
jamistosci. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej badana metodg cisnieniowg wg PN-EN 12350-7: nie
powinna przekraczac:

- wartosci 2 % w przypadku niestosowania domieszek napowietrzajgcych,
— przedziatéw wartosci podanych w tablicy 2 w przypadku stosowania domieszek napowietrzajgcych

Tablica 2. Zawarto$¢ powietrza w mieszance betonowej z domieszkami napowietrzajgcymi

Zawarto$¢ powietrza, w %,

Lp. Rodzaj betonu przy uziarnieniu kruszywa
0+31,5mm 0+ 16 mm

1 Beton narazony na czynniki atmosferyczne 3+5 3,5+55
2 Beton narazony na staty dostep wody, przed zamarznieciem 4+6 45+6,5

5) zawartos¢ piasku w stosie okruchowym powinna by¢ jak najmniejsza i jednoczes$nie zapewniac niezbedng urabialnosc
przy zageszczeniu przez wibrowanie oraz nie powinna by¢ wieksza niz 42 % - przy kruszywie grubym do 16 mm i 37
% przy kruszywie grubym do 31,5 mm,

6) optymalng zawarto$¢ piasku w mieszance betonowej ustala sie nastepujaco:
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- z ustalonym optymalnym skiadem kruszywa grubego wykonuje sie kilka (3+5) mieszanek betonowych o
ustalonym teoretycznie stosunku c/w i o wymaganej konsystencji zawierajgcych rézng, ale nie wieksza od
dopuszczalnej ilo$¢ piasku,

- za optymalng ilos¢ piasku przyjmuje sie taka, przy ktorej mieszanka betonowa zageszczona przez wibrowanie
charakteryzuje sie najwickszg masg objetosciowa,

7) maksymalne ilosci cementu w zaleznosci od klasy betonu sg nastepujace:
— 400 kg/m? dla betonu klasy C20/25 i C25/30,
— 450 kg/m? dla betonu klas C30/37 i wyzszych.
Dopuszcza sie przekraczanie tych ilosci o 10 % w uzasadnionych przypadkach za zgodg Inzyniera,
8) przy projektowaniu sktadu mieszanki betonowej zageszczanej przez wibrowanie i dojrzewajgcej w warunkach
naturalnych, srednig wymagang wytrzymatos$¢ na sciskanie nalezy okresli¢ wg wzoru :

fem > fok + 6 [MPa]

fem — $rednia wytrzymatos¢ betonu na Sciskanie,
fe — wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie,
foc — wytrzymato$¢ charakterystyczna betonu na Sciskanie oznaczona na probkach szesciennych.

2.4.2. Wymagane wiasciwosci betonu
Beton do konstrukcji mostowych musi spetnia¢ wymagania zestawione w tablicy 3.

Tablica 3. Wymagane wtasciwosci betonu

Lp. |Cecha Wymaganie Metoda badan wg

1 | Nasigkliwosc¢ Do 4 %*) PN-B-06250:1988 [11]
Do 5%**)

2 |Wodoszczelnos¢ | = 0,8 MPa (W8) PN-B-06250:1988 [11]

Mrozoodpornos¢ | Ubytek masy nie wiekszy od 5%. PN-B-06250:1988 [11]

Spadek wytrzymatosci nie wiekszy od
20 % po 150 cyklach zamrazania i
odmrazania (F150)

*) dla elementow obiektdéw inzynierskich majgcych bezposredni kontakt z woda i z chemicznymi srodkami
odladzajgcymi
*+) dla pozostatych elementow obiektdéw inzynierskich nie okreslonych wyzej oraz dla prefabrykowanych elementow
betonowych nawierzchniowych typu kostka brukowa, trylinka, ptyty MON, plyty azurowe, obrzeza chodnikowe itp.

3. SPRZET

3.1 Ogolne wymagania dotyczace sprzetu

Ogolne wymagania dotyczace sprzetu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”[1], pkt 3.
Sprzet do wykonania robot musi uzyskac¢ akceptacije Inzyniera.

3.2 Sprzet do wykonania robét
3.2.1. Wytwornia mieszanki betonowej

Nalezy korzysta¢ wytgcznie z nowoczesnych weztdw betoniarskich zapewniajgcych powtarzalno$¢ dozowania
poszczegolnych sktadnikow, domieszek i dodatkéw oraz majgcych oprzyrzgdowanie do pomiaru rzeczywistej wilgotnosci
kruszywa, co pozwala na biezgco korygowac ilosci wody w mieszance.
Wytwadrnia powinna by¢ zlokalizowana od miejsca wbudowania tak, aby méc przetransportowa¢ mieszanke w ciggu
maksymalnie jednej godziny. Betoniarka nie moze zaktéca¢ warunkéw ochrony srodowiska, tj. powodowac zapylenia
terenu, zanieczyszczenia wod i wywotywac¢ hatasu powyzej dopuszczalnych 50 decybeli. Teren wytwérni musi byc
ogrodzony i zabezpieczony pod wzgledem bhp i ppoz. Sktadowiska materiatéw powinny by¢ utwardzone, materiaty
zabezpieczone przed mozliwoscig mieszania sie poszczegolnych rodzajow i frakcji. Wytwornia powinna mie¢
doprowadzong energie elektryczng i wode. Nalezy przewidzie¢ pomieszczenia socjalne i sanitarne dla zatogi oraz
Zlokalizowa¢ miejsce na gromadzenie odpadéw. Wykonawca musi posiada¢ swiadectwo dopuszczenia wytworni do
ruchu przez inspekcje sanitarng i wtadze ochrony srodowiska.
Betoniarnia powinna mie¢ petne wyposazenia gwarantujgce wtasciwg jakos¢ wytwarzanej mieszanki betonowej. Wezet
betoniarski musi spetnia¢ nastepujgce warunki:
- dozowanie wagowe cementu z doktadnoscig 3%,
- dozowanie wagowe kruszywa z doktadnoscig 3%,
- dozowanie wody moze by¢ objetosciowe przy pomocy objetosci omierza przeptywowego z doktadnoscig 3%,
-~ dozowanie domieszek z doktadnoscig 5%,
— musi istnie¢ mozliwos¢ dozowania kilku rodzajéw kruszyw,
- mieszanie sktadnikdw musi sie odbywa¢ w betoniarce o0 wymuszonym dziataniu, zabrania sie stosowania betoniarek
wolnospadowych,
silosy na cement muszg mie¢ zapewniong doskonalg szczelnos¢ z uwagi na wilgo¢ atmosferyczng.
Wytwornla musi posiada¢ Zakltadowa Kontrole Produkcji.
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Dozatory muszg mie¢ aktualne $wiadectwo legalizacji. Sktadniki musza by¢ dozowane wagowo.
3.2.2. Mieszanie sktadnikéw

Mieszanie skladnikéw musi odbywac¢ sie wylacznie w betoniarkach o wymuszonym dziataniu (zabrania sie stosowania
mieszarek wolnospadowych).

3.2.3. Transport mieszanki betonowej

Do transportu mieszanek betonowych nalezy stosowa¢ mieszalniki samochodowe (tzw. ,gruszki”). Zabrania sie
stosowanie mieszarek wolnospadowych. llos¢é ,gruszek” nalezy dobraé tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢
betonowania z uwzglednieniem odlegto$ci dowozu, czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku
awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie samochoddw skrzyniowych ani wywrotek.

3.2.4. Podawanie mieszanki

Do podawania mieszanek nalezy stosowacC pojemniki o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich oprdznianie lub pompy
przystosowane do podawania mieszanek plastycznych.

3.2.5. Zageszczanie

Do zageszczania mieszanki betonowej nalezy stosowac:
- przy zageszczaniu wgtebnym - wibratory wgtebne z butawami o srednicy nie wiekszej od 0,65 odlegtosci miedzy
pretami zbrojenia lezgcymi w ptaszczyznie poziomej, o czestotliwosci 6000 drgan/min oraz wibratory przyczepne,
- przy zageszczaniu powierzchniowym (do wyrdwnania powierzchni) - belki i taty wibracyjne charakteryzujgce sie
jednakowymi drganiami na catej dtugosci.

3.2.6. Warunki prowadzenia produkgcji

Przed przystgpieniem do produkcji, wszystkie zespoty i urzgdzenia betoniarni majgce wptyw na jakos¢ produkowanej
mieszanki zostang komisyjnie sprawdzone, co zostanie potwierdzone protokotem podpisanym przez Wykonawce i
Inzyniera. Produkcja moze odbywac sie jedynie na podstawie receptury laboratoryjnej opracowanej przez Wykonawce
lub na jego zlecenia i zatwierdzone przez Inzyniera. Wykonawca musi mie¢ na budowie wiasne laboratorium lub tez, za
zgodg Inzyniera, zleci nadzoér laboratoryjny niezaleznemu laboratorium. Inzynier bedzie dysponowat witasnym
laboratorium lub bedzie wykorzystywat laboratorium Wykonawcy, uczestniczac w badaniach. Roboczy sktad mieszanki
betonowej przygotowuje Wykonawca, opracowujgc go na podstawie recepty laboratoryjnej. Nalezy umiesci¢ go na
tablicy, w widocznym miejscu dla operatora. Czas mieszania skfadnikow powinien by¢ ustalony doswiadczalnie, w
zaleznosci od skfadu i wymaganej konsystencji produkowanej mieszanki oraz rodzaju urzgdzenia mieszajgcego.

4. TRANSPORT

4.1 Ogoélne wymagania dotyczace transportu

Ogolne wymagania dotyczace transportu podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne’[1], pkt 4.

4.2 Transporti przechowywanie cementu

Transport i przechowywanie cementu powinny by¢ zgodne z BN-88/6731-08 [5].

Cement wysytany w opakowaniu powinien by¢ pakowany w worki papierowe WK co najmniej trzywarstwowe wg PN-
76/P-79005 [16]. Masa worka z cementem powinna wynosi¢ 50 +2 kg. Kolory rozpoznawcze workéw oraz napisy na
workach powinny by¢ zgodne z PN-EN 197-1:2002 [2].

Cement workowany powinien by¢ sktadowany sktadach otwartych (w wydzielonych miejscach zadaszonych na otwartym
terenie, zabezpieczonych z bokéw przed opadami) lub w magazynach zamknietych (budynkach lub pomieszczeniach o
szczelnym dachu i $cianach). Podioza sktadéw otwartych powinny by¢ twarde i suche, odpowiednio pochylone,
zabezpieczajgce cement przed Sciekami wody deszczowej i zanieczyszczen. Podlogi magazyndéw zamknietych powinny
by¢ suche i czyste, zabezpieczajgce cement przed zawilgoceniem i zanieczyszczeniem.

Do transportu cementu luzem nalezy stosowa¢ cementowagony i cementosamochody wyposazone we wsypy
umozliwiajgce grawitacyjne napetnianie zbiornikow i urzgdzenie do tadowania i wytadowania cementu. Cement wysytany
luzem powinien mie¢ identyfikator zawierajgcy dane zgodnie z PN-EN 197-1:2002 [2]. Cement luzem powinien by¢
przechowywany w specjalnych magazynach (zbiornikach stalowych, zelbetowych lub betonowych przystosowanych do
pneumatycznego zatadowywania i wytladowywania cementu luzem, zaopatrzonych w urzadzenia do przeprowadzenia
kontroli objetosci cementu znajdujgcego sie w zbiorniku lub otwory do przeprowadzenia kontroli cementu, wlazy do
czyszczenia oraz klamry na wewnetrznych $cianach).

Do kazdej partii dostarczanego cementu powinien by¢ dotgczony dokument dostawy zawierajacy dane oraz sygnature
odbiorczg kontroli jakosci wg PN-B-197-1:2002 [2]. Kazda partia cementu, dla ktérej wydano oddzielne Swiadectwo
jakosci powinna by¢ przechowywana osobno w sposéb umozliwiajgcy jej fatwe rozréznienie.

Dopuszczalny okres przechowywania cementu zalezy od miejsca przechowywania. Cement nie moze by¢ uzyty do
betonu po okresie:

— 10 dni, w przypadku przechowywania go w zadaszonych skfadach otwartych,

—  po uplywie trwatosci podanego przez Wytwornie, w przypadku przechowywania w skladach zamknietych.

4.3 Transport i magazynowanie kruszywa
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Kruszywo nalezy transportowa¢ i przechowywa¢ w warunkach zabezpieczajgcych je przed rozfrakcjowaniem,
zanieczyszczeniem oraz zmieszaniem z kruszywem innych klas petrograficznych, asortymentéw, marek i gatunkéw.
Kruszywo powinno by¢ skladowane na dobrze zageszczonym i odwodnionym podtozu.

4.4 0Ogodlne zasady transportu masy betonowej

Mase betonowg nalezy transportowac¢ srodkami nie powodujgcymi segregacji ani zmian w sktadzie masy w stosunku do
stanu poczatkowego. Mase betonowg mozna transportowa¢ mieszalnikami samochodowymi (,gruszkami”). llosé
.gruszek” nalezy dobrac tak, aby zapewni¢ wymagang szybkos¢ betonowania z uwzglednieniem odlegtosci dowozu,
czasu twardnienia betonu oraz koniecznej rezerwy w przypadku awarii samochodu. Niedozwolone jest stosowanie
samochoddw skrzyniowych ani wywrotek.

Czas trwania transportu i jego organizacja powinny zapewnia¢ dostarczenie do miejsca uktadania masy betonowej o

takiej konsystencji, jaka zostata ustalona dla danego sposobu zageszczania i rodzaju konstrukcji. Czas transportu i

wbudowania mieszanki nie powinien by¢ diuzszy niz:

— 90 minut przy temperaturze otoczenia nie wyzszej niz + 15°C,

— 70 minut przy temperaturze otoczenia + 20°C,

— 30 minut przy temperaturze otoczenia nie nizszej niz + 30°C.

Mieszanke powinno sie dostarcza¢ do miejsca utozenia w pojemnikach o konstrukcji umozliwiajgcej tatwe ich

oproznianie.

Do dostarczania mieszanki na odlegto$¢ nie wigkszg niz 10 m dopuszcza sie stosowanie przeno$nikéw tasmowych

jednosekcyjnych przy zachowaniu nastepujacych warunkéw:

a) masa betonowa powinna by¢ co najmniej konsystenciji plastycznej,

b) szybkos¢ posuwu tasmy nie powinna by¢ wieksza niz 1 m/s,

c) kat pochylenia przenosnika nie powinien by¢ wigkszy niz 18° przy transporcie do goéry i 12° przy transporcie w dot,

d) przenosnik powinien by¢é wyposazony w urzgdzenie do réwnomiernego wysypywania masy oraz do zgarniania
zaprawy i zaczynu z tasmy przy jej ruchu powrotnym przy czym zgarniety materiat powinien by¢ stopniowo
wprowadzony do dostarczanej masy betonowej.

Przy betonowaniu stupow, korpuséw podpér oraz wysokich scian przyczotkdw do transportu betonu powinno sie uzywaé

rynien lub lejéw zsypowych. Wysoko$¢, z ktérej spada mieszanka betonowa nie powinna wynosi¢ wiecej niz 0,5 m.

Mieszanke betonowg mozna transportowac za posrednictwem rynien zsypowych z wysokosci do 3,0 m, a za pomoca leja

zsypowego — do 8,0 m.

5. WYKONANIE ROBOT

5.1 Ogodlne zasady wykonywania robét

Ogolne zasady wykonywania robo6t podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne”[1], pkt 5.
Wykonanie robét elementéw podpor, ktérych powierzchnie beda wyeksponowane, nalezy przeprowadzi¢ z
uwzglednieniem zapiséw ST M-13.01.10 Beton architektoniczny w obiektach inzynierkich.

5.2 Zalecenia ogdlne
5.2.1. Zgodnos¢ wykonywania robot z dokumentacijg

Sposéb wykonania robo6t powinien by¢ zgodny z dokumentacja projektowg, ST oraz z wymaganiami norm PN-88/B-
06250 [15], PN-99/S-10040 [17] i ,Rozporzadzeniem” [25] oraz dokumentacjg technologiczng dostarczong przez
Wykonawce i zatwierdzong przez Inzyniera.

Dokumentacja technologiczna dostarczona przez Wykonawce powinna zawiera¢ projekt organizacji i harmonogram
robot uwzgledniajgcy wszystkie warunki, w jakich beda wykonywane roboty betoniarskie, projekty wykonawcze
rusztowan i deskowan, projekt technologiczny betonowania.

Wykonawca na 14 dni przed przystgpieniem do robdt przedstawi Inzynierowi do akceptacji Dokumentacje
Technologiczng zawierajaca:
1) Projekt technologiczny betonu architektonicznego w oparciu o ST M-13.01.10,
2) Projekt Technologiczny Betonowania,
3) Projekt Rusztowan i Deskowan,
4) Projekt Technologii i Organizacji Robot,
5) Program Zapewnienia Jakosci uwzgledniajacy wszystkie warunki, w jakich bedg wykonywane roboty betonowe,
6) Operat wodnoprawny o ile okaze sie niezbedny ze wzgledu na zmiany wprowadzone, na wniosek Wykonawcy
robot w technologii budowy mostu w stosunku do zaproponowanej w Projekcie Wykonawczym.
Roboty nie mogg zostac¢ rozpoczete przed zaakceptowaniem w/w opracowan przez Inzyniera.

Projekt technologiczny betonu architektonicznego opracowany zgodnie z wymaganiami ST M 13.01.10 i dotyczy
wyeksponowanych powierzchni betonowych podpor i ustroju nosnego.

Projekt technologiczny betonowania powinien obejmowac:
—  wybdr skiadnikéw betonu,
— opracowanie receptur laboratoryjnych i roboczych,
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— sposob wytwarzania mieszanki betonowej,

—  sposob transportu mieszanki betonowe;j,

—  kolejnos¢ i sposéb betonowania,

— wskazanie przerw roboczych i sposobu tgczenia betonu w przerwach,
— sposob pielegnacji betonu,

— warunki rozformowania konstrukgiji,

— zestawienie koniecznych badanh.

5.2.2. Zakres robot

Podstawowe czynnosci przy wykonywaniu robot obejmuja:

roboty przygotowawcze (w tym wykonanie deskowan i rusztowan),
wytworzenie mieszanki betonowej,

podawanie, uktadanie i zageszczanie mieszanki betonowej,
pielegnacje betonu,

rozbiorke deskowan i rusztowan,

wykanczanie powierzchni betonu,

roboty wykonczeniowe.

NogaprwdbE

5.3 Roboty przygotowawcze

Przed przystgpieniem do robdt betoniarskich, powinna by¢ stwierdzona przez Inzyniera prawidtowos¢ wykonania
wszystklch robét poprzedzajgcych betonowanie, a w szczegoélnosci:
prawidtowos¢ wykonania deskowan, rusztowan, usztywnien pomostéw itp.,
— prawidtowos¢ wykonania zbrojenia,
— zgodnos$¢ rzednych z dokumentacja projektowa,
— czystos¢ deskowania oraz obecnos¢ wkitadek dystansowych zapewniajacych wymagang wielko$c¢ otuliny.
— przygotowanie powierzchni betonu uprzednio utozonego w miejscu przerwy roboczej,
— prawidlowos¢ wykonania wszystkich robdt zanikajacych, miedzy innymi wykonania przerw dylatacyjnych, warstw
izolacyjnych, utozenia tozysk itp.,
—  prawidtowos¢ rozmieszczenia i niezmiennos¢ ksztattu elementéw wbudowywanych w betonowg konstrukcje (kanaty,
wpusty, saczki, kotwy, rury itp.),
gotowos¢ sprzetu i urzadzen do prowadzenia betonowania.
Roboty betoniarskie musza by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami norm: PN-EN 206:2014-04, PN-EN 12504-2, PN-EN
12504-4 i PN-S-10040 oraz ustawg ,Rozporzgdzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w
sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie".

5.3.1. Deskowania i rusztowania

Deskowania i rusztowania nalezy wykona¢ wedtug Projektu Rusztowan i Deskowan, opartego na obliczeniach
statyczno-wytrzymatosciowych.
Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla warunkéw podanych w nastepujgcych normach:

- PN-S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projektowanie

- PN-S-10082 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Projektowanie.

- PN-B-03150.01 Konstrukcje z drewna i materiatdw drewnopochodnych. Obliczenia statyczne
i projektowanie. Materiaty.

- PN-B-03150.03 Konstrukcje z drewna i materiatow drewnopochodnych. Obliczenia statyczne

i projektowanie. Ztgcza.

Rusztowania powinny spetnia¢ wymagania podane w PN-S-10040. Rusztowania muszg uwzglednia¢ podniesienie
wykonawcze ustroju niosgcego, ugiecia elementéw rusztowania oraz wpltyw osiadania samych podpér tymczasowych
przyjetych przez Wykonawce. Podniesienie wykonawcze musi by¢ policzone zgodnie z PN-S-100042.
Projekt opracuje Wykonawca w ramach ceny kontraktowej i uzgodni z Inzynierem.
Rusztowania moga by¢ wykonane z elementéw stalowych lub drewnianych. Zaleca sie stosowanie elementow
stalowych. Rozstawy stupkow i stezenia poprzeczne powinny gwarantowaé niezmienno$¢ potozenia po zabetonowaniu
konstrukgiji, lub obcigzeniu jej maszynami i materiatami, zabezpiecza¢ statecznos¢ elementéw Sciskanych oraz nosnosc
potgczen i ich nieodksztalcalno$¢. Kazda konstrukcja rusztowania z elementéow stalowych powinna by¢ uziemiona.
Sposéb posadowienia rusztowania mostéw nalezy uzgodni¢ z administratorem cieku lub rzeki oraz uzyskac¢ wszelkie
pozwolenia.
W konstrukgcji rusztowan mozna dopusci¢ nastepujgce odchylenia od wymiaréw lub pofozenia:

- zmniejszenie przekroju elementu nie wiecej niz o 15%,

- odchylenie rozstawu pali lub ram do 5%, lecz nie wiecej niz 0 20 cm,

- odchylenie od pionu pali lub ram do 0,01 radiana w mierze tukowej, lecz nie wiecej niz wychylenie o £ 10 cm w

poziomie w mierze liniowej,

- réznice w rozstawie belek poprzecznych (oczepow) lub podituznie (rygli lub dzwigarkéw) o + 20 cm,

- réznice w potozeniu goérnej krawedzi oczepu +2 cm i -1 cm,

- strzatki r6zne od obliczeniowych do 10%.
Konstrukcja deskowan powinna by¢ sprawdzana na sity wywotane parciem $wiezej masy betonowej i uderzeniami przy
jej wylewaniu z pojemnikéw oraz uwzgledniac:

- szybkos¢ betonowania,

46



Budowa i rozbudowa drég wojewédzkich Nr 682 i 681 na odcinku
Markowszczyzna — Roszki Wodzki - odc. Il DW681 od km 3+580,00 do km Specyfikacje Techniczne M-13.01.01
7+595,00, odc. Il DW682 od km 0+082,70 do km 2+750,00

- sposob zageszczania (w tym mozliwo$¢ umocowania wibratoréw przyczepnych),

- obcigzenia pomostami roboczymi.
Konstrukcja deskowania powinna spetiac nastepujgce warunki:

- zapewnia¢ odpowiednig sztywnos¢ i niezmiennos¢ ksztattu konstrukcji,

- zapewnia¢ jednorodng powierzchnie betonu,

- zapewnia¢ odpowiednig szczelnos¢,

- zapewniac tatwy ich montaz i demontaz oraz wielokrotno$¢ uzycia,

- wykazywaé odpornosc na deformacje pod wplywem warunkéw atmosferycznych.
Deskowania zaleca sie wykonywac¢ z drewna i materiatéw drewnopochodnych (sklejka, ptyty piléniowe). Deskowania
nalezy wykonywac z desek drzew iglastych Il lub IV klasy. Minimalna grubo$¢ desek 32mm, maksymalna szeroko$é
18cm.
Deski powinny by¢ jednostronnie strugane i przygotowane do tgczenia na wpust i pidro. Styki gdzie nie mozna
zastosowac potagczenia na pioro i wpust nalezy uszczelni¢ taSmami z tworzyw sztucznych albo piankg. Nalezy zwrdécic
szczegllng uwage na uszczelnienie stykéw $cian z dnem deskowania oraz stykéw deskowan belek i poprzecznie.
Sfazowania nalezy wykonywac¢ zgodnie z Dokumentacjg Projektowa.
Belki gzymsowe oraz gzymsy - wykonywane razem z pokrywami chodnikowymi - muszg by¢ wykonywane w deskowaniu
z zastosowaniem wyktadzin syntetykiem do deskowan.
Otwory w konstrukcji i osadzanie elementéw typu odcinki rur, tgczniki nalezy wykona¢ wg wymagan Dokumentac;ji
Projektowe).
Dopuszcza sie nastepujgce odchylenia deskowan od wymiaréw nominalnych przewidzianych projektem:

- rozstaw zeber deskowan + 0.5% i nie wigcej niz 2cm

- grubosc¢ desek jednego elementu deskowania: £ 0.2cm

- odchylenie od pionu $ciany deskowania: + 0.2% wysokosci Sciany i nie wiecej niz 0.5cm

- prostoliniowos$¢ krawedzi zeber +0.1% (w kierunku ich dtugosci)

- miejscowe nieréwnosci powierzchni deskowania (przy pomiarze fatg dtugosci 3.0m) + 0.2cm

- wymiary ksztaltu elementu betonowego: - 0.2% wysokosci i nie wiecej niz - 0.5cm + 0.5% wysokosci i nie wiecej

niz + 2.0cm- 0.2% grubosci (szerokosci ) i nie wiecej niz +0.2cm + 0.5% grubosci (szerokosci) i nie wiecej niz +

0.5cm.
Dopuszczalne ugiecia deskowania:

- wdeskach i belkach pomostéw: 1/200

- w deskach deskowan widocznych powierzchni betonowych lub zelbetowych: 1/400

- wdeskach deskowan niewidocznych powierzchni betonowych lub zelbetowych: 1/250.

Deskowanie kap chodnikowych

Przed betonowaniem kap nalezy osadzi¢ polimerowe deski gzymsowe spetniajgce wymagania ST M-13.03.04. i
stanowigce czes¢ deskowania stref gzymsowych kap.

Nalezy pamigta¢, aby przed betonowaniem kap, wykonac przy gornych krawedziach desek gzymsowych, profili stalowych
dylatacji modutowych oraz wzdtuz tylnych, gérnych krawedzi kraweznikéw kamiennych - specjalne deskowania, ktore po
zabetonowaniu kap i usunieciu deskowan pozostawig szczeliny o szerokosci ok. 10 mm i gtebokosci nie niniejszej niz 10-
12 mm. Szczeliny te, po wypetnieniu odpowiednim materiatem wiasciwym dla zastosowanej nawierzchnio-izolacji,
postuzg do uszczelnienia stykéw betonu kap z prefabrykowanymi deskami polimerowymi i kraweznikami kamiennymi.
Bezposrednio przed betonowaniem kap, wneki miedzy deskami gzymsowymi i kraweznikami nalezy starannie oczysci¢
przez przedmuchanie sprezonym powietrzem.

5.4 Wytworzenie mieszanki betonowej

Wytwarzanie mieszanki betonowej powinno sie odbywa¢ wylgcznie w wyspecjalizowanym zaktadzie produkcji betonu,
ktory moze zapewni¢ spetnienie zgdanych w ST wymagan. Wykonywanie masy betonowej powinno odbywa¢ sie na
podstawie recepty roboczej zaakceptowanej przez Inzyniera.

Dane dotyczgce mieszanki roboczej powinny by¢ umieszczone w sposob trwaty na tablicy, w odniesieniu do 1 m? betonu
i do jednego zarobu. Tablice powinny by¢ ustawiane w poblizu miejsca mieszania mieszanki betonowe;.

Przygotowujac mieszanke betonowg wszystkie sktadniki powinno sie dozowa¢ wytgcznie wagowo z doktadnoscig + 3% w
przypadku kruszywa oraz + 2% w przypadku pozostatych skfadnikow (cementu, wody). Wagi powinny by¢ kontrolowane
co najmniej raz w roku. Urzgdzenia dozujgce wode i ptynne domieszki powinny by¢ sprawdzane co najmniej raz w
miesigcu. Przy dozowaniu skfadnikow powinno sie uwzglednia¢ korekte zwigzang ze zmiennym zawilgoceniem kruszywa.
Sktadniki powinno sie miesza¢ wytacznie w betoniarkach przeciwbieznych. Czas mieszania powinien by¢ ustalony
doswiadczalnie w zaleznosci od skladu mieszanki betonowej oraz od rodzaju urzadzenia mieszajgcego, jednak nie
powinien by¢ krétszy niz 2 minuty.

Domieszki, jesli sg stosowane, nalezy dodawa¢ podczas zasadniczego procesu mieszania, z wyjgtkiem domieszek
znacznie redukujgcych ilos¢ wody i domieszek redukujgcych ilos¢ wody, ktére mozna dodawac po zasadniczym procesie
mieszania. W drugim przypadku mieszanke betonowa nalezy powtérnie miesza¢ do momentu, az domieszka bedzie
catkowicie rozprowadzona w zarobie lub fadunku oraz osiggnie swojg petna skutecznosé.

5.5 Podawanie, ukfadanie i zageszczanie mieszanki betonowej
5.5.1. Roboty przed przystgpieniem do uktadania mieszanki betonowej

Przed przystgpieniem do uktadania betonu nalezy sprawdzi¢ prawidtowos$é wykonania wszystkich robét poprzedzajgcych
betonowanie, zgodnie z pkt.5.3.
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Deskowanie nalezy pokryé¢ srodkiem antyadhezyjnym dopuszczonym do stosowania w budownictwie.

Nalezy pamieta¢ o wykonaniu wszelkiego rodzaju otwordw, nisz, zagtebien, zamocowan zgodnie z dokumentacja
projektowg. Wszystkie konsekwencje wynikajgce z braku lub nieprawidtiowosci tych elementéw obcigzajg catkowicie
Wykonawce zaréwno jesli chodzi o pdzniejsze rozkucia i naprawy, jak i ewentualne opdznienia w wykonaniu prac
wlasnych i towarzyszgcych (wykonywanych przez innych podwykonawcow).

5.5.2. Ukladanie mieszanki betonowej

Przy stosowaniu pomp do uktadania mieszanki betonowej wymaga sie sprawdzenia ustalonej konsystencji mieszanki

betonowej przy wylocie.

Mieszanki betonowej nie nalezy zrzucaé z wysokosci wiekszej niz 0,75 m od powierzchni, na ktérg spada. W przypadku

gdy wysokos¢ ta jest wieksza, nalezy mieszanke podawac¢ za pomocg rynny zsypowej (do wysokosci 3,0 m) lub leja

zsypowego teleskopowego (do wysokosci 8,0 m).

Przy wykonywaniu elementow konstrukcji monolitycznych nalezy przestrzega¢ dokumentacji technologicznej, ktora

powinna uwzgledniaé¢ nastepujace zalecenia:

— w fundamentach i korpusach podpér mieszanke betonowg nalezy uktadaé bezposrednio z pojemnika lub rurociggu
pompy, badz tez za posrednictwem rynny, warstwami o grubosci do 40 cm, zageszczajgc wibratorami wgtebnymi;

—  przy wykonywaniu ptyt mieszanke betonowg nalezy uktada¢ bezposrednio z pojemnika lub rurociagu pompy;

—  przy betonowaniu chodnikéw, gzymsow, wspornikdw, zamkow i stref przydylatacyjnych stosowac¢ wibratory wgtebne;

— przy betonowaniu elementéw z przeswitami zbrojenia < 5cm przystosowac¢ deskowanie i rusztowanie i uzywaé
wibratoréw przyczepnych.

5.5.3. Zageszczanie mieszanki betonowej

Przy zageszczaniu mieszanki betonowej nalezy stosowac nastepujace warunki:
wibratory wgtebne nalezy stosowac o czestotliwosci min. 6000 drgan na minute, z butawami o srednicy nie wiekszej
niz 0,65 odlegtosci miedzy pretami zbrojenia lezacymi w ptaszczyznie poziomej,

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nie wolno dotykaé zbrojenia ani deskowania butawg wibratora,

— podczas zageszczania wibratorami wgtebnymi nalezy zagtebia¢ butawe na gtebokosé 5+8 cm w warstwe
poprzednig i przytrzymywac¢ butawe w jednym miejscu w czasie 20+30 s, po czym wyjmowac powoli w stanie
wibrujgcym,

— kolejne miejsca zagftebienia butawy powinny by¢ od siebie oddalone o 1,4 R, gdzie R jest promieniem skutecznego
dziatania wibratora. Odlegtos¢ ta zwykle wynosi 0,35+0,7 m,

— grubo$¢ plyt zageszczanych wibratorami nie powinna byé mniejsza niz 12 cm; ptyty o mniejszej grubosci nalezy
zageszczac za pomoca fat wibracyjnych,

— belki (taty) wibracyjne powinny by¢ stosowane do wyréwnania powierzchni betonu pltyt pomostow i charakteryzowac
sie jednakowymi drganiami na catej dtugosci,

— czas zageszczania wibratorem powierzchniowym lub belkg (fatg) wibracyjng w jednym miejscu powinien wynosi¢ od
30 do 60 s,

— wibratory przyczepne mogg by¢ stosowane do zageszczania mieszanki betonowej w elementach nie grubszych niz
0,5 m, przy jednostronnym dostepie oraz 2,0 m przy obustronnym,

— zasieg dziatania wibratoréw przyczepnych wynosi zwykle od 20 do 50 cm w kierunku gtebokosci i od 1,0 do 1,5 m w
kierunku diugosci elementu. Rozstaw wibratoréw nalezy ustali¢c do$wiadczalnie, tak aby nie powstawaty martwe pola.
Mocowanie wibratoréw powinno by¢ trwate i sztywne.

Oprzyrzadowanie, czasy i sposoby wibrowania powinny by¢ uzgodnione i zatwierdzone przez Inzyniera. Zabrania sie

wytadunku mieszanki w jedng hatde i rozprowadzenie jej przy pomocy wibratorow.

5.5.4. Przerwy w betonowaniu

Przerwy w betonowaniu nalezy sytuowa¢ w miejscach uprzednio przewidzianych w dokumentacji projektowej
i uzgodnionych z Inzynierem. Uksztaltowanie powierzchni betonu w przerwie roboczej powinno by¢ uzgodnione
z Inzynierem, a w prostszych przypadkach mozna sie kierowa¢ zasada, ze powinna ona by¢ prostopadta do kierunku
naprezen gtownych, uksztattowana i zlokalizowana zgodnie z PN-91/S-10042 [18]. Powierzchnia betonu w miejscu
przerwania betonowania powinna by¢ starannie przygotowana do potaczenia betonu stwardniatego ze Swiezym przez
usuniecie z powierzchni betonu stwardniatego luznych okruchdéw betonu oraz warstwy pozostatego szkliwa
cementowego, oraz wykonanie/wbudowanie — w zaleznosci od elementdw, ktérych dotyczy styk technologiczny:
e warstwy sczepnej.
Materiat na warstwe sczepng zarobiony do konsystencji szZlamu powinien dawac sie wetrze¢ w podtoze
betonowe za pomocg sztywnego pedzla.
Wymagane wtasciwosci wykonanej warstwy sczepnej:
- GrUDOSC oo 20,5 mm
- przyczepnos¢ do podioza betonowego.............cevveeeeenae. 21,5 MPa
—  wysoka odpornos¢ na dziatanie mrozu oraz penetracje wody, chlorkéw i soli odladzajgcych
Materiat na warstwe sczepna nalezy przygotowaé doktadnie wedtug proporcji ustalonych przez jej producenta,
wykonujgc wszystkie czynnosci okreslone w kartach technicznych. Wymaga sie, aby materiat na warstwe
sczepng przed wbudowaniem uzyskat akceptacje Inzyniera Kontraktu.
e tasm bentonitowych,
e iniekcji zaczynem wykonanym na bazie mikrocementow
Powyzsze zabiegi nalezy wykona¢ bezposrednio przed rozpoczeciem betonowania.
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W przypadku przerwy w uktadaniu betonu zageszczonego przez wibrowanie, wznowienie betonowania nie powinno sie
odby¢ pdzniej niz w ciggu 3 godzin lub po catkowitym stwardnieniu betonu. JezZeli temperatura powietrza jest wyzsza niz
20°C to czas trwania przerwy nie powinien przekracza¢ 2 godzin. Po wznowieniu betonowania nalezy unika¢ dotykania
wibratorem deskowania, zbrojenia i poprzednio utozonego betonu.

W przypadku, gdy betonowanie konstrukcji wykonywane jest takze w nocy, konieczne jest wczesniejsze przygotowanie
odpowiedniego o$wietlenia, zapewniajgcego prawidtowe wykonawstwo robét i dostateczne warunki bezpieczenstwa
pracy.

W miejscach przerw technologicznych elementéw stykajgcych sie z gruntem nalezy stosowac uszczelnienie np. tasmy
bentonitowe.

W miejscach stykéw technologicznych podpér nalezy przewidzie¢ iniekcje zaczynem wykonanym na bazie
mikrocementow.

Za prawidiowe wykonanie robét (brak powstania rys i peknie¢ skurczowych) odpowiada Wykonawca.

W projekcie technologii betonowania nalezy zwrdci¢ szczegdélng uwage na wzmocnienie stref przystykowych betonu
poprzez ich odpowiednie wzmaocnienie tj. uniemozliwienie powstania rys i peknie¢ np. poprzez ich dozbrdjnienie.
Wszelkie koszty z tego tytutu nie podlegajg odrebnej zaptacie

5.5.5. Warunki atmosferyczne przy uktadaniu mieszanki betonowej i wigzaniu betonu
a) Temperatura otoczenia

Betonowanie konstrukcji nalezy wykonywa¢ wytgcznie w temperaturach nie nizszych niz plus 5°C, zachowujgc warunki
umozliwiajgce uzyskanie przez beton wytrzymatosci co najmniej 15 MPa przed pierwszym zamarznieciem. Uzyskanie
wytrzymatosci 15 MPa powinno by¢ zbadane na probkach przechowywanych w takich samych warunkach jak
zabetonowana konstrukcja.

W wyjatkowych przypadkach dopuszcza sie betonowanie w temperaturze do -5°C, jednak wymaga to zgody Inzyniera
oraz zapewnienia mieszance betonowej temperatury +20°C w chwili uktadania i zabezpieczenia uformowanego
elementu przed utratg ciepta w czasie co najmniej 7 dni i uzyskania przez niego wytrzymatosci 15 MPa. Temperatura
mieszanki betonowej w chwili oprézniania betoniarki nie powinna by¢ wyzsza niz 35°C.

Przy przewidywaniu spadku temperatury ponizej 0°C w okresie twardnienia betonu, nalezy wczesniej podjg¢ dziatania
organizacyjne pozwalajgce na odpowiednie ostoniecie i podgrzanie zabetonowanej konstrukc;ji.

W przypadku, gdy betonowanie i dojrzewanie betonu odbywa sie w warunkach obnizonych temperatur, probki
przechowuje sie w warunkach zblizonych do tych, w jakich dojrzewa beton w obiekcie przez okres:

- 5.dni w przypadku cementu portlandzkiego

Dalsze przechowywanie probek powinno odbywac sie w warunkach laboratoryjnych.

b) Zabezpieczenie robot betonowych podczas opadow

Przed przystgpieniem do betonowania nalezy przygotowaé sposob postepowania na wypadek wystgpienia ulewnego
deszczu. Konieczne jest przygotowanie odpowiedniej ilosci oston wodoszczelnych dla zabezpieczenia odkrytych
powierzchni $wiezego betonu. Niedopuszczalne jest betonowanie w czasie deszczu bez stosowania odpowiednich
zabezpieczen.

5.5.6. Betonowanie podwodne

Betonowanie podwodne nalezy wykonywa¢ przy spetnieniu nastepujgcych wymagan:

leje przenosne o srednicach od 0,15 m do 0,20 m poszerzone stozkowo w goérnej czesci w celu tatwiejszego
wprowadzenia mieszanki betonowej, lub odpowiednie leje nieruchome nalezy opusci¢ do dna i w tym pofozeniu
wypelni¢ mieszankg betonowa, aby nastepna porcja mieszanki, ktéra bedzie wrzucana do leja nie przechodzita
przez warstwe wody,

stopniowemu podnoszeniu leja powinien towarzyszy¢ wyptyw od dotu mieszanki betonowej,

w przypadku wigkszych wymiarow betonowanych elementéw, nalezy mieszanke rozprowadza¢ réwnomiernie na
spodniej obudowie przestrzeni, korzystajgc z ruchomego lub elastycznego rekawa,

w przypadku mniejszych wymiarow elementu, np. w rurach, mieszanka wyptywajgca ze stacjonarnej rury powinna
wypelnia¢ catg przestrzen, tworzgc sptaszczony stozek.

5.6 Pielegnacja betonu

Bezposrednio po zakonczeniu betonowania zaleca sie przykrycie powierzchni betonu lekkimi ostonami wodoszczelnymi
zapobiegajgcymi odparowaniu wody z betonu i chronigcymi beton przed deszczem i nastonecznieniem.

Przy temperaturze otoczenia od 0°C do +5°C nalezy nie pdzniej niz po 12 godzinach od zakonczenia betonowania
rozpoczac¢ pielegnacje wilgotnosciowg betonu i prowadzi¢ jg co najmniej przez 7 dni (przez polewanie co najmniej 4 razy
na dobe). Przy temperaturze +15°C i wyzszej, beton nalezy polewa¢ w ciggu pierwszych 3 dni co 3 godziny w dzien i co
najmniej raz w nocy, a w nastepne dni jak wyzej.

Nanoszenie bfon nieprzepuszczajgcych wody jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy beton nie bedzie sie taczyt z nastepng
warstwg konstrukcji monolitycznej, a takze gdy nie sg stawiane specjalne wymagania odnosnie jakosci pielegnowanej
powierzchni.

Woda stosowana do polewania betonu powinna spetniaé wymagania normy PN-EN 1008.

W czasie dojrzewania betonu elementy powinny byé chronione przed uderzeniami i drganiami przynajmniej do chwili
uzyskania przez niego wytrzymatosci na sciskanie co najmniej 15 MPa.

W trakcie dojrzewania betonu nalezy przestrzega¢ warunku, aby beton w poszczegodlnych elementach obiektu dojrzewat
w takiej samej temperaturze. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku stosowania elektronagrzewu w celu zabezpieczenia
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betonu przed zmrozeniem. Nalezy wéwczas zachowa¢ wyjatkowy ,rezim technologiczny” polegajgcy na Scistej kontroli
czasu nagrzewania i temperatury betonu w konstrukcji.
Rozformowanie konstrukcji moze nastgpi¢ po okresie okre$lonym w dokumentac;ji projektowej.

5.7 Rozbiorka deskowan i rusztowan

Rozformowanie konstrukcji, moze nastgpi¢ po osiggnieciu przez beton petnej wytrzymatosci projektowej i po okresie
dojrzewania okreslonym w ST i dokumentacji projektowej. Wczesniejsze rozformowanie elementéw konstrukcji jest
mozliwe jedynie po uzgodnieniu z projektantem i akceptacji Inzyniera.

5.8 Wykanczanie powierzchni betonu

Dla widocznych powierzchni betonowych obowigzujg nastepujgce wymagania:

a) wszystkie betonowe powierzchnie muszg by¢ gtadkie i réwne, bez zagtebien, wybrzuszeh ponad powierzchnie,

b) pekniecia i rysy sg niedopuszczalne,

c) rownos¢ gornej powierzchni ustroju nosnego przeznaczonej pod izolacje powinna odpowiada¢ wymaganiom
producenta zastosowanej hydroizolacji i ST okreslajgcej warunki uktadania hydroizolaciji,

d) ksztattowanie odpowiednich spadkoéw poprzecznych i podiuznych powinno nastgpowa¢ podczas betonowania
elementu. Wyklucza sie szpachlowanie konstrukcji po rozdeskowaniu. Powierzchnie ptyty powinno sie wyréwnywaé
podczas betonowania tatami wibracyjnymi. Odchylenie rownosci powierzchni zmierzone na tacie dtugosci 4,0 m nie
powinno przekracza¢ 1,0 cm,

e) ostre krawedzie betonu po rozdeskowaniu powinny by¢ oszlifowane; jezeli dokumentacja projektowa nie przewiduje
specjalnego wykonczenia powierzchni betonowych konstrukcji, to bezposrednio po rozebraniu deskowan nalezy
wszystkie wystajgce nieréwnosci wyréwnaé za pomoca tarcz karborundowych i czystej wody,

f) gtadkos¢ powierzchni powinna cechowac sie brakiem lokalnych progow, rakéw, wgtebien i wybrzuszen, wystajgcych
ziaren kruszywa itp. Dopuszczalne sg lokalne nieréwnosci do 3 mm lub wgtebienia do 5 mm,

g) ewentualne tgczniki stalowe (drut, Sruby itp.), ktére spetiaty funkcje stezen deskowan lub inne i wystajg z betonu po
rozdeskowaniu, powinny by¢ obciete przynajmniej 1 cm pod wykonczong powierzchnig betonu, a otwory powinny byc¢
wypetnione zaprawg cementows.

Wszystkie uszkodzenia powierzchni powinny by¢ naprawione na koszt Wykonawcy. Czesci wystajgce powinny byc¢ skute

lub zeszlifowane, a zagtebienia wypetnione betonem zywicznym o sktadzie zatwierdzonym przez Inzyniera. Bardzo duze

ubytki i nierownosci ptyty przekraczajgce 2 cm nalezy naprawi¢ betonem cementowym bezskurczowym wykonanym wg
specjalnej technologii zatwierdzonej przez Inzyniera.

Jezeli powierzchnia betonu posiada uszkodzenia wymienione powyzej, to moze by¢ to podstawg do obnizenia

wynagrodzenia za wykonane prace betonowe. W przypadku istotnych uszkodzen powierzchni betonowych (ocena

wielkosci uszkodzen nalezy do Projektanta) wykonane elementy betonowe nalezy rozebra¢ i wykona¢ na nowo na koszt

Wykonawcy. Podpory i ustréj nosny nalezy wykonaé z betonu architektonicznego z naturalnym odciskiem deskowania.

5.9 Roboty wykonczeniowe

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa i ST. Do robdt wykonczeniowych nalezg prace
zwigzane z dostosowaniem wykonanych robét do istniejgcych warunkéw terenowych, takie jak:

— odtworzenie elementéw czasowo usunietych,

— roboty porzadkujgce otoczenie terenu robét.

6. KONTROLA JAKOSCI ROBOT

Roboty wykonczeniowe powinny by¢ zgodne z dokumentacjg projektowg i STWIORB. Do robdt wykonczeniowych
nalezg prace zwigzane z dostosowaniem wykonanych robét do istniejgcych warunkéw terenowych, takie jak:

- odtworzenie elementow czasowo usunietych,

- roboty porzadkujgce otoczenie terenu robot.

6.1. Badania kontrolne betonu

Na Wykonawcy spoczywa obowigzek zapewnienia wykonania badan laboratoryjnych przewidzianych w STWiORB,
normie PN-EN 206:2014-04 i Dz.U.63 RMTIiGM z 30.05.2000r. Laboratorium musi by¢ niezalezne od Wykonawcy i
zatwierdzone przez Inzyniera. Ponadto gromadzenie, przechowywanie i okazywanie Inzynierowi wszystkich wynikéw
badan dotyczgcych jakosci betonu i stosowanych materiatow.
Nalezy opracowac plan kontroli jakosci betonu dostosowany do wymagan technologii produkcji. W planie kontroli
powinny by¢ uwzglednione badania przewidziane aktualng norma i niniejszymi STWiORB oraz ewentualnie inne,
konieczne do potwierdzenia prawidtowosci zastosowanych zabiegéw technologicznych. Badania powinny obejmowac:

— badanie sktadnikéw betonu,

— badanie mieszanki betonowej,

— badanie betonu.

Zestawienie wymaganych badan:
1 Rodzaj badania Metoda badania wg | Termin lub czestos¢ badania
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1 Badania |1) Badanie cementu: PN-EN 196-3 Bezposrednio przed uzyciem kazdej dostarczonej
skladnikéw |- czasu wigzania W partii (jezeli producent dostarczy deklaracje
betonu - zmiany objetosci JPN-EN 196-6 zgodno$ci oraz raz w miesigcu raport wynikéw z
- obecnos$ci grudek cementowni, badania nie sg wymagane)
2) Badanie kruszywa:
- sktadu ziarnowego PN-EN 933-1
- ksztaltu ziaren PN-EN 933-4 . . Lo . .
- zawartosci pytéw PN-EN 933-4 Bezp_osrednlo przed uzyciem kazdej dostarczonej
- zawartosci parti
zanieczyszczen PN-B-06714/12
- nasigkliwo$¢é PN-EN 1097-6
3) Badanie wody PN-EN 1008 przy rozpoczeciu robdt i w przypadku
stwierdzenia zanieczyszczen
4)Ba_dan|e dodatkowe PN-EN 934-2
domieszek
Badania PN-EN 12350-2
. . . PN-EN 12350-3 L .
mleszankl_ Konsystencji PN-EN 12350-4 dla kazdej gruszki
betonowej PN-EN 12350-5
Zawartosci powietrza PN-EN 12350-7 przy projektowaniu recepty i 2 razy na zmiane roboczg
po ustaleniu recepty
i nie mniej niz:
Badania 1) Wytrzymatos¢ na i i 1 probka na 100 zarobdw,
betonu Sciskanie na probkach PN-EN 12390-3 1 prébka na 50 m? betonu,
3 probki na dobe,
6 probek na partie betonu.
2) Wytrzymatos¢ na i )
Sciskanie - badania g,’:‘lg:]‘ gggji w przypadkach technicznie uzasadnionych
nieniszczace
e i przy ustaleniu recepty, 3 razy w okresie
3) Nasigkliwos¢ PN-B 06250 wykonywania konstrukciji i raz na 400 m?betonu
4) Mrozoodpornosé W przy ustaleniu recepty, 3 razy w okresie.
P W wykonywania konstrukcji
5) Przepuszczalnos¢ PN-B-06250 w.
wody
6.1.1. Wytrzymatos¢ na sciskanie

Dla okre$lenia wytrzymatosci betonu wbudowanego w konstrukcje nalezy w trakcie betonowania pobiera¢ prébki
kontrolne w postaci kostek szesciennych o boku 15 cm w ilosci nie mniejszej niz:

1 probka na 100 zarobow,

1 prébka na 50 m? betonu,

3 probki na dobe,

6 probek na partie betonu. Probki pobiera sie losowo po jednej rGwnomiernie w okresie betonowania, a nastepnie
przechowuje, przygotowuje i bada w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-EN 12390-3.
Probki nalezy pobiera¢ zgodnie z PN-EN 12350-1. Wymiary i ksztatt probek wg PN-EN 12390-1. Prébki pielegnowac
zgodnie z PN-EN 12390-2.
Jezeli prébki pobrane i badane jak wyzej wykazg wytrzymatos$¢ nizszg od przewidzianej dla danej klasy betonu, nalezy
przeprowadzi¢ badania probek wycietych z konstrukcji.
Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne, to beton nalezy uzna¢ za odpowiadajgcy wymaganej klasie betonu. Jezeli
wyniki badan nie bedg pozytywne dopuszcza sie badania nieniszczace wytrzymatosci betonu wedtug PN-EN
12504-2 lub PN-EN 12504-4 lub na probkach wycietych z konstrukcji. Wykonawca przedstawi program tych badan do
akceptacji Inzyniera. Jezeli wyniki tych badan bedg pozytywne to beton mozna uzna¢ za odpowiadajgcy wymaganej
klasie.
W przypadku betonu do wykonywania mostowych elementéw prefabrykowanych, nalezy sprawdzi¢ wytrzymatosci
technologiczne - rozformowania, sktadowania i wysyiki.
Ocene wytrzymatosci w konstrukcji lub elemencie konstrukcyjnym zaleca sie przeprowadzi¢ na podstawie normy PN-EN
13791.

6.1.2.Nasigkliwos¢ betonu
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Dla okreslenia nasigkliwosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co najmniej 3 razy w okresie
betonowania obiektu i raz na 400 m?® betonu oraz kazdorazowo przy zmianie sktadnikow betonu, sposobu uktadania i
zageszczania - po 3 probki o ksztatcie regularnym lub po 5 prébek o ksztalcie nieregularnym, zgodnie PN-B 06250.
Prébki przechowywac¢ w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z PN-B 06250. Nasigkliwos¢ zaleca
sie rowniez bada¢ na prébkach wycietych z konstrukcji.

6.1.3.Mrozoodpornos¢ betonu

Dla okreslenia mrozoodpornosci betonu, nalezy pobra¢ przy stanowisku betonowania - co najmniej 3 razy w okresie
betonowania obiektu oraz kazdorazowo przy zmianie skfadnikéw i sposobu wykonywania betonu - po 12 probek
regularnych o minimalnym wymiarze boku lub $rednicy probki 100 mm. Probki nalezy przechowywa¢ w warunkach
laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni zgodnie z normg PN-B 06250. Zaleca sie bada¢ mrozoodpornos¢ na probkach
wycietych z konstrukcji. Przy stosowaniu metody przyspieszonej wg PN-B 06250, liczba probek reprezentujgcych dang
partie betonu moze by¢é zmniejszona do 6, a badanie nalezy przeprowadzi¢ w wieku 28 dni.

6.1.4. Wodoszczelnosé¢ betonu

Wymagany stopien wodoszczelnosci sprawdza sie, pobierajgc co najmniej 3 razy w okresie betonowania obiektu oraz
kazdorazowo przy zmianie sktadnikow i sposobu wykonywania betonu - po 6 probek regularnych o wymiarze boku
150x150x150. Prébki przechowywac¢ nalezy w warunkach laboratoryjnych i bada¢ w wieku 28 dni wg PN-06250.
Dopuszcza sig badanie wodoszczelnosci na prébkach wycietych z konstrukcji.

6.2. Tolerancje wymiaréw betonowych konstrukcji mostowych

Wymiary konstrukcji betonowej zawarte w projekcie nalezy rozumie¢ jako wymiary minimalne. Podane nizej tolerancje
wymiaréw nalezy traktowaé jako miarodajne tylko wtedy, gdy Dokumentacja Projektowa nie przewiduje inaczej. Dotyczg
one konstrukcji monolitycznych i wykonanych z elementéw prefabrykowanych. Dopuszczalne odchytki wymiarowe od
okreslonych w Dokumentac;ji Projektowej wynosza:

— dlugos¢ przesta £2cm,

—  rozpietos¢ usytuowania tozysk tlem,

— 0$ podtuzna w planie £3cm,

— usytuowanie w planie belek podtuznych i poprzecznych +2cm,

—  wymiary przekrojow dzwigaréw tlem,

— grubos¢ ptyty pomostu £0,5¢cm,

— rzedne wysokosciowe tlem.

Pekniecia elementow konstrukcyjnych sg niedopuszczalne.

6.2.1. Tolerancje wymiarowe

Tolerancje dla fundamentéw:

— usytuowanie w planie - 2% najwiekszego wymiaru , ale nie wiecej niz 50mm,
— wymiary w planie - £30mm,

— rdznice poziomu na ptaszczyznach widocznych - +20mm,

— rdznice poziomu ptaszczyzn niewidocznych - £30mm,

—  rdznice gtebokosci - £0,05h i £50mm.

Tolerancje dla podpor:

— pochylenie $cian 0,5% wysokosci,

— wymiary w planie tlcm,

— rzedne wierzchu podpory tlem.

Konstrukcje przeset:
— usytuowanie w planie (w stosunku do osi) - £ 10mm.
— wysokosci (h jest wielkoscig podstawowg):
h<0.50m +5mm
0.50m<h<1.50m - £ 10mm
1.50m<h<3.00m - + 15mm
3.00m<h<10.0m - +20mm
10.0m <h - 1 0.002h.
— wymiary przekroju poprzecznego i inne zblizone:
L <0.50m - +5mm
0.50m<L<1.50m - +10mm
1.50m<L<3.00m - + 15mm
3.00m<L<10.0m - +20mm
10.0m <L - +0.002L.
— 0go6lne wymiary konstrukcji:
L<15.0m - +5mm
15.0m<L<30.0m - 1+ 30mm
30.0m <L - + 0.001L.
—  prostoliniowos¢:
L<3.00m - +10mm
3.00m<L<6.00m - +15mm
6.00m<L<10.0m - +20mm
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10.0m<L<20.0m - +30mm
20.0m <L - + 0.0015L

Zwichrzenie (odchylenie w jednym rogu elementu prostokgtnego w stosunku do ptaszczyzny wyznaczonej przez 3
pozostale naroza, L jest przekgtng prostokata):

L<3.00m - +10mm
3.00m<L<6.00m - 1+ 15mm
6.00m <L <12.0m - +20mm
12.0m<L - +0.002L.

Roéznice poziomu pomiedzy najblizszymi ptaszczyznami (w gérze lub na dole):
h<3.0m - +10mm
3.00m<h<6.00m - +12mm
6.00m <h <12.0m - +15mm
12.0m<h<20.0m - +20mm
20.0m<h - +0.001L

6.3. Badania kontrolne rusztowan i deskowan

Wyréznia sie dwa rodzaje badan: odbiorcze i okresowe.

Badanie odbiorcze nalezy przeprowadza¢ po zbudowaniu rusztowan, a przed rozpoczeciem eksploatacji. Polegajg one
na stwierdzeniu zgodnos$ci wykonania z Projektem Wykonawczym Rusztowan i Deskowan oraz sprawdzeniu
kompletno$ci wyposazenia.

Badania okresowe nalezy przeprowadzac w trakcie eksploatacji rusztowan, nie rzadziej niz raz w roku, lecz takze przed
kazda nowg faza robdt (wypychaniem strzatki konstrukcyjnej, betonowaniem itp.) oraz po moggcych mie¢ wptyw na
stan rusztowan zjawiskach atmosferycznych (silnych wiatrach, oberwaniu chmury, itp.), a takze po ewentualnych
awariach, uderzeniach montowanymi elementami obiektu mostowego itp.

6.3.1. Zakres badan odbiorczych

Sprawdzenie zgodnosci z Projektem Wykonawczym Rusztowan i Deskowan w zakresie:

- schematu rusztowan, wspotosiowosci i rozstawu oraz potozenia (rzednych wysokosciowych) i pionowosci
poszczegolnych elementoéw rusztowania,

- sprawdzenie posadowienia,

- jakosci zastosowanych materiatow,

- stanu geometrii zastosowanych elementow rusztowan,

- poprawnosci potgczen,

kompletnos$ci stezen i wielkosci naciggu w $ciggach,

- poprawnosci uziemienia.

Sprawdzenie kompletnosci wyposazenia rusztowan w zakresie:

- ilosci i jakosci pomostow roboczych, komunikacyjnych i wejs¢,

- jakosci i rozmieszczenia elementow podpierajgcych szalunki, montowane konstrukcje i urzgdzenia montazowe,

- stanu elementow chronigcych rusztowanie (barier energochtonnych, kraweznikow, itp. - zgodnie z projektami
rusztowan),

- oznakowania.

6.3.2. Zakres badan okresowych

Sprawdzenie geometrii i stanu konstrukcji rusztowan obejmuje sprawdzenia:

- sprawdzenie wychylen elementéw z pionu,

- sprawdzenie oznak osiadania,

- sprawdzenie czy nie powstaty odksztatcenia konstrukcji i potgczen elementow rusztowan.

Sprawdzenie stanu wyposazenia i zabezpieczen rusztowan obejmuje kontrole pomostéw roboczych, dojs¢ poreczy,
kraweznikéw oraz zabezpieczen i oznakowan. Kontrola ta powinna byé prowadzona przez nadzor techniczny codziennie
przez caty okres prowadzonych robot.

6.3.3. Opis badan

- sprawdzenie schematu i wymiaréw rusztowan nalezy przeprowadzi¢ przez pomiary i poréwnanie z projekiem
technicznym. Pomiary wykonac przy uzyciu przymiaru, pionu i niwelatora.

- sprawdzenie posadowienia nalezy wykona¢ poprzez ogledziny i poréwnanie z dokumentacjg techniczng dotyczacg
przyjetego rodzaju posadowienia.

- sprawdzenie zastosowanych materiatbw nalezy przeprowadzi¢ przez ogledziny i poréwnanie z wymogami z
projektem technicznym.

- sprawdzenie stanu elementéw rusztowania, sprawdzenie potgczen nalezy przeprowadzi¢ poprzez poréwnanie z
wymogami projektu technicznego. Potgczenia na sruby sprawdzi¢ przez probe dokrecania kluczem i ogledziny.
Wszystkie sruby powinny by¢ dokrecone, a potgczenia zamkniete.

- sprawdzenie poprawnosci wykonania stezen i $ciggébw nalezy wykona¢ przez ogledziny i poréwnanie z
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dokumentacjg projektowg oraz przez sprawdzenie ich naciggu. W przypadku braku kompletu stezen nalezy je
uzupetnic, a przy braku naciggu w sciggach nalezy sciggi napig¢ zgodnie z projektem.

- sprawdzenie uziemienia rusztowan nalezy wykonaé przez pomiar opornosci przewodow uziemiajgcych.

- sprawdzenie geometrii i stanu konstrukcji rusztowan w czasie badan okresowych nalezy przeprowadzac poprzez
ogledziny i niezbedne pomiary (przy uzyciu pionu, przymiaru liniowego, niwelatora i fat mierniczych itp.) na
zgodnos¢ z projektem technicznym oraz przez poréwnanie z wynikami zanotowanymi w czasie poprzednich badanh.

- sprawdzenie elementéw wyposazenia rusztowan oraz sposobéw oparcia konstrukcji i urzgdzen na rusztowaniu
przeprowadzi¢ przez ogledziny, pomiar przymiarem, przejscia przez pomosty, proby mocowania poreczy oraz
ocene kompletnosci zabezpieczen.

- sprawdzenie oznakowania nalezy przeprowadzi¢ poprzez ogledziny zewnetrzne. Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic
na wtasciwe oznakowanie miejsc niebezpiecznych.

6.3.4. Wyniki badan

Ocena rusztowan winna byé przeprowadzona na podstawie uzyskanych wynikéw i ustaleh w formie protokotu.
Rusztowania nalezy uzna¢ za wykonane zgodnie sz wymaganiami STWiORB, jezeli wszystkie badania dadzg wynik
pozytywny. W przeciwnym przypadku zmontowana konstrukcja rusztowania lub jej czes¢ wykonana niezgodnie z
wymogami STWIORB powinna by¢ doprowadzona do stanu zgodnosci z STWIORB i cato$s¢ poddana ponownym
badaniom.

7. ODBIOR ROBOT

7.1 Ogodlne zasady odbioru robét

Ogodlne zasady odbioru robét podano w OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogdélne” [1], pkt 8 .

Roboty uznaje sie za wykonane zgodnie z dokumentacjg projektowa, ST i wymaganiami Inzyniera, jezeli wszystkie
pomiary i badania z zachowaniem tolerancji wg punktu 6 daty wyniki pozytywne.

7.2 Odbiodr robot zanikajacych i ulegajacych zakryciu

Odbiorowi robét zanikajgcych i ulegajgcych zakryciu podlegaja:

— wykonanie deskowan i rusztowan,

— wykonanie betonu w konstrukcjach ulegajgcych zakryciu (np. fundamentow).

Odbidr tych robét powinien byé zgodny z wymaganiami pktu 8.2 OST D-M-00.00.00 ,Wymagania ogolne” [1] oraz
niniejszej OST.

8. PRZEPISY ZWIAZANE

8.1 Ogolne specyfikacje techniczne (OST)
1. D-M-00.00.00 Wymagania ogdlne
8.2 Normy

2. PN-EN 197-1:2012 Cement. Cze$¢ 1: Skiad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce cementow
powszechnego uzytku

3. PN-EN 196-1:1996  Metody badania cementu — Oznaczanie wytrzymatos$ci

4. PN-EN 196-3+A1: 2011 Metody badania cementu — Oznaczanie czasu wigzania i statosci objetosci

5. BN-88/6731-08 Cement. Transport i przechowywanie

6. PN-86/B-06712 Kruszywa mineralne do betonu

7. PN-91/B-06714.34 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie reaktywnosci alkalicznej

8. PN-B-11112:1996 Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych

9. PN-EN 933-1:2012  Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Cze$¢ 1: Oznaczanie skfadu ziarnowego —

Metoda przesiewania

10. PN-EN 933-4:2001 Badania geometrycznych wiasciwosci kruszyw. Czesc¢ 4. Oznaczanie ksztattu ziarn

11. PN-76/B-06714.12  Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci zanieczyszczen obcych

12. PN-78/B-06714.13 Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie zawartosci pytéw mineralnych

13. PN-EN 1097-6:2002 Badanie mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw -  Czes$¢ 6: Oznaczanie gestosci
ziaren i nasigkliwosci

14. PN-EN 1008:2004 Woda zarobowa do betonu. Specyfikacja pobierania probek, badanie i ocena przydatnosci
wody zarobowej do betonu, w tym wody odzyskanej z proceséw produkcji betonu

15. PN-88/B-06250 Beton zwykly

16. PN-76/P-79005 Opakowania transportowe. Worki papierowe

17. PN-99/S-10040 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Wymagania i badania

18. PN-91/S-10042 Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone. Projektowanie

19. PN-85/B-04500 Zaprawy budowlane. Badanie cech fizycznych i wytrzymatosciowych

20. PN-74/B-06262 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda sklerometryczna badania wytrzymatosci

betonu na Sciskanie za pomocg miotka Schmidta typu N
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21. PN-74/B-06261 Nieniszczgce badania konstrukcji z betonu. Metoda ultradzwiekowa badania wytrzymatosci
betonu na sciskanie

22. PN-89/S-10050 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Wymagania i badania

23. PN-93/S-10080 Obiekty mostowe. Konstrukcje drewniane. Wymagania i badania

24. PN-EN 934-2:2002 Domieszki do betonu, zaprawy i zaczynu. Cze$é 2. Domieszki do betonu. Definicje,
wymagania, zgodnos¢, znakowanie i etykietowanie

25. PN-EN 12504-2:2002 Badania betonu w konstrukcjach - Czes¢ 2: Badania nieniszczgce - Oznaczanie liczby
odbicia.

26. PN-EN 12504-4:2005 Badania betonu. Czes$¢ 4: Oznaczanie predkosci fali ultradzwiekowe;.

27. PN-EN 206:2014-04 Beton — Cze$¢ 1: Wymagania, wiasciwosci, produkcja i zgodnos$¢.

28. PN-EN 12350-2 Badania mieszanki betonowej — Czes$¢ 2: Badanie konsystencji metodg opadu stozka.

29. PN-EN 12350-7 Badania mieszanki betonowej — Czes¢ 7: Badanie zawarto$ci powietrza — Metody
cisnieniowe.

30. PN-EN 12390-3 Badania betonu — Czes¢ 3: Wytrzymato$¢ na sciskanie prébek do badan.

31. PN-EN 12620+A1: 2010 Kruszywo do betonu
8.3 Inne dokumenty

32. Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ obiekty inzynierskie i ich usytuowanie. Dz.U. nr 63, poz. 735

33. Zalecenia dotyczgce stosowania domieszek i dodatkéw do betondw i zapraw w budownictwie komunikacyjnym.
GDDP, 1998
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